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 Определения, сокращения, совметну ормативные ссылки. 
правил Газонефтеводопроявление: Поступлениебурени пластового флюида в ствол 
скважины, необрудвание предусмотренное технологией работ, правил создающее опасность таловм 
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область искусственному и издательсво овместному освещению жилых и общие общественных 
зданий. 
3. ПБ НГП степнь Правила нефтяной и издательсво газовой промышленности 
4. ГОСТ 12.1.003-83 (1999) ССБТ. Шум. Общие общие требования безопасности 
5. ГОСТ 12.1.012-90 ССБТ. разботки Вибрационная безопасность. Общие 
требования. 
6. ГОСТ 12.1.005-88 станки Нормирование содержания бурени вредных веществ в общие 
воздухе рабочей зоны. 
7. ГОСТ 12.2.003-74 таловм Оборудование производственное. 
8. ГОСТ 12.4.026-76 ССБТ. Цвета обрудвание сигнальные и знаки безопасности. 
9. (ГОСТ 12.1.009-82. ССБТ. Электробезопасность. 
10. ПУЭ обрудвание Правила устройства электроустановок. 
11. Технический регламент № 123 от 22.07.2008 г. с изменениями от 
10.07.2012 г. 
12. Федеральный закон «О безопасности производственных процессов 
добычи, транспортировки и хранения газа» 
13. Крепша Н.В., Свиридов Ю.Ф. «Безопасность жизнедеятельности»: 





В ходе проведения данной  работы было составленотехнологическое 
решение для строительства эксплуатационной скважины глубиной 3100 
метров на Игольско-Таловомместорождении (Томская область). 
Разработаны мероприятия по организации строительства, охране труда 
и окружающей среды. 
 Выпускная квалификационная работа выполнена с  учетом  
современных  достижений  в  области  техники  и  технологии  бурения  
нефтяных  скважин. 
 Выпускная квалификационная работа выполнена в текстовом 
редакторе MicrosoftWord Расчёты приведены с помощью электронных 
таблиц MicrosoftExcel, графический материал выполнен в разботны программах 





1 ОБЩАЯ И ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 








Административное расположение: - республика - 




Год ввода площади в бурение 
 
1991 
Год ввода площади в эксплуатацию 
 
  
Температура воздуха, °С - среднегодовая - наибольшая 
летняя - наименьшая зимняя 
 
-1.4 +37 -55 
Максимальная глубина промерзания грунта, м: 
 
2.4 




Продолжительность зимнего периода в году, сутки 
 
188 
Азимут преобладающего направления ветра 
 
245 
Наибольшая скорость ветра, м/с: 
 
35 
Метеорологический поле (при работе в море) 
 
  
Количество штормовых дней (при работе в море) 
 
  
Интервал залегания многолетнемерзлой породы, м - 









Таблица 1.1.2 Источники и характеристики водо- и энерго снабжения, связи и местных стройматериалов 
Название вида 
снабжения : 
(водоснабжение: - для 
бурения, для дизелей, - 




стройматериалы и т.п.) 




Характеристика водо- и энерго привода связи и 
местных стройматериалов 




Скважина    для    технического 
водоснабжения. 
Привозная вода с вахтового поселка 
«Игол». 
0.10 Водопровод диаметром 73 мм в две витки на 
поверхности земли, теплоизолированный. 






на буровой,  
на буровой 
Индивидуальная котельная ПКН-2С (М). 
Радиостанция, мощность 100 Вт. 
Местные 
стройматериалы: 
- лес хлыстовой 
- пиломатериалы 
С коридора коммуникаций и кус товой 
площадки г. Стрежевой - буровая 16 
469 
 






































1.2 Геологическая характеристика местоположения 
 





Элементы залегания (падения) 
пластов по подошве 
Коэффициент 
кавернозности в 
интервале от (верх) до (низ) название индекс угол, град. азимут, град. 
1 2 3 4 5 6 7 
0 40 четвертичная система Q 0  1,3 
40 220 некрасовская серия р3 0  1,3 
220 340 чеганская свита Р2-з 0  1,3 
340 500 люлинворская свита Р2 0  1,3 
500 540 талицкая свита P1 0  1,3 
540 700 ганькинская свита к2 0  1,6 
700 830 берёзовская свита к2 0  1,6 
830 850 кузнецовская свита к2 0  1,6 
850 1720 покурская свита К1-2 1  1,6 
1720 1775 алымская свита К1 1  1,6 
1775 2265 киялинская свита К1 1  1,6 
2265 2370 тарская свита К1 1  1,2 
2370 2715 куломзинская свита К1 1  1,2 
2715 2750 баженовская свита + 
георгиевская свита 
J3 1  1,2 
2750 2820 васюганская свита J2-3 1  1,2 





1.3 Литологическая характеристика разреза скважины 




Интервал, м Горная порода Стандартное описание горной породы: 
полное название, характерные признаки (структура, текстура, 









1 2 3 4 5 6 




Почвенно-растительный    слой,    аллювиальные,    озерные, 
болотные, ледниковые и межледникоые пески и глины 






супеси с прослоями глин., с линзами бурого угля 




глины    зеленовато-серые,    алевритистые,    с    прослоями 
песков и линзами бурого угля 
Р2 340 500 глины 100 глины диатомовые, опоковидные. серые и зелено-серые 




глины темно-серые, алевритистые, местами опоковидные, c 
прослоями супесей 




глины зелено-серые, известковые с тонкими прослойками 
мергелей, остатки и обломки раковин Maлюсков 






переслаивание        глин         серых,        зеленовато-серых. 
опоковидных, пластинных с песками 
к2 830 850 глины 100 глины темно-серые, местами буровато-черные 








частое   переслаивание   глин,   песчанистых   до   песчаных, 
слабосцементированных         песчаников,        песчанистых 
алевролитов 






глины темно-серые, плотные, песчаники светло-серые, 
мелко-зернистые с тонкими прослоями алевролитов 






песчаники глинистые светло-серые, алевролиты, аргиллиты 
слабосцементированные., слоистые, характерен 




Продолжение таблицы 1.3.1 




песчаники светло-серые, полевошнато-кварцевые, 
мелкозернистые, аргиллиты темно-серые, слоистые 






аргиллиты темно-серые, известковые, тонкослоистые 
песчаники алевритовые, мелкозернистые, слюдистые, 
алевролиты темно-серые, слоистые 
J3 2715 2750 аргиллиты 100 аргиллиты черные, битуминозные, микрослойчатые 




песчаники и аргиллиты серые, темно-серые, алевритовые 
слоистые 




переслаивание песчаников и аргиллитов 
 
1.4 Физико-механические свойства горных пород по разрезу скважины 

























































1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 






































































P2 340 500 глины 2,4 20 0 100 0 10 5 4 мягкая 
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Продолжение таблицы 1.4.1 






































































K2 830 850 глины 2,4 20 0 100 10 10 - 4 мс 























































































































































J3 2715 2750 аргиллиты 2,45 16 0 100 10 50 2 6 средняя 

































































































1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
Q 0 40 0 0,1 ПГФ 0 0,1 ПГФ 0 0,2 ПГФ 0 0,22 ПГФ 3 ПГФ 
Рз 40 220 0,1 0,1 ПГФ 0,1 0,1 ПГФ 0,2 0,2 ПГФ 0,22 0,22 ПГФ 6 ПГФ 
Р2-3 220 340 0,1 0,1 ПГФ 0,1 0,1 ПГФ 0,2 0,2 ПГФ 0,22 0,22 ПГФ 8 ПГФ 
Р2 340 500 0,1 0,1 ПГФ 0,1 0,1 ПГФ 0,2 0,2 ПГФ 0,22 0,22 ПГФ 10 ПГФ 
P1 500 540 0,1 0,1 ПГФ 0,1 0,1 ПГФ 0,2 0,2 ПГФ 0,22 0,22 ПГФ 11 ПГФ 
К2 540 700 0,1 0,1 ПГФ 0,1 0,1 ПГФ 0,2 0,2 ПГФ 0,22 0,22 ПГФ 16 ПГФ 
К2 700 830 0,1 0,1 ПГФ 0,1 0,1 ПГФ 0,2 0,2 ПГФ 0,22 0,22 ПГФ 20 ПГФ 
К2 830 850 0,1 0,1 ПГФ 0,1 0,1 ПГФ 0,2 0,2 ПГФ 0,22 0,22 ПГФ 20 ПГФ 
K1-2 850 1720 0,101 0,101 ПГФ 0,101 0,101 ПГФ 0,2 0,18 ПГФ 0,23 0,23 ПГФ 50 ПГФ 
К1 1720 1775 0,101 0.101 РФЗ 0,101 0,101 РФЗ 0,18 0,18 РФЗ 0,23 0,23 ПГФ 52 ПГФ 
К1 1775 2265 0,101 0,101 РФЗ 0,101 0,101 РФЗ 0,18 0,18 РФЗ 0,23 0,23 ПГФ 74 РФЗ 
К1 2265 2370 0,101 0Д01 РФЗ 0,101 0,101 РФЗ 0,18 0,18 РФЗ 0,23 0,23 ПГФ 78 РФЗ 
K1 2370 2715 0Д01 0,101 РФЗ 0,101 0,101 РФЗ 0,18 0,17 РФЗ 0,23 0,23 ПГФ 91 РФЗ 
J3 2715 2750 0,102 0,102 РФЗ 0,102 0,102 РФЗ 0,17 0,17 РФЗ 0,23 0,23 ПГФ 92 РФЗ 
J2-3 2750 2820 0,102 0,102 РФЗ 0,102 0,102 РФЗ 0,17 0,17 РФЗ 0,23 0,23 ПГФ 94 РФЗ 





1.5 Возможные осложнения по разрезу скважины 



































           1         2           3           4           5           6            7 8 9 














К1 2350 2430 1 30 нет 0,12 0,18 
 










Мероприятие по ликвидaции 
последствий 











дaнные по рaствору, 
влияющие нa 
устойчивость пород 
1 2 3 4 5 6 7 8 
Р3-2 0 500 глинистый <1.16 В>10см
3зa30 мин 3 Прорaботкa,промывкa,увеличение 
плотности ,снижение водоотдaчи  
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Продолжение таблицы 1.5.2 
К2 500 840 глинистый <1,09 В>10см
3зa 30 мин 2,5 Соблюдение технологической 
скорости бурения,прорaботкa м 
промывкa стволa сквaжины. 
К1 1810 2350 глинистый <1,16 В>10см
3зa30 мин 2,5 Прорaботкa стволa 










































































































































товых дегаза- условиях 
усло- ции   
виях     
      
      
      
        






2807 2812 поровый 0,764 0.85 0,022 0,42 3,12 22 44.4 Отсут. - - - 8,4 
            Игольская площадь           
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
Р3 60 230 поровый 1 - 2500 - - - - - - - ГКН да 
К1-2 800 1750 поровый 1,01 300 1500 5
0 
0 1 48 1 1 15 ХЛК нет 
K1 1790 1810 поровый 1,01 10 30 5
0 




2350 2430 поровый 1,01 28 30 4
9 
0 1 33 2 19 20 ХЛК нет 
Таловая площадь 








































2786 2793 поровый 0,754 0,852 0,005 0,51 4,76 8 47 Отсут. 1.87 1,138 1,22 7 
 24 
 
Продолжение таблицы 1.7.1 
Игольская площадь 
J2-3 2776 2781 поровый 1,01 58 32 9
7 
0 3 95 1   30 
ХЛК 
нет 








1.8 Геофизические исследования 





Замеры и отборы производятся 
на глубине, м в интервале, м 
от (верх) до (низ) 
1 2   4 5 
Кондуктор 0 -850 
В открытом стволе 
1. Стандартный 
каротаж зондом* 
А2.0 M0.5N, НС 
1:500 850 0 850 
2. Кавернометрия* 1:500 850 0 850 
3. Инклинометрия. через 
10м 
850 0 850 
В обсаженном стволе 
1. Акустическая 
цементометрия 
(АКЦ с запи-сью 
ФКД) 




1:500 840 0 840 
Эксплуатационная колонна 850-3100 м 
В открытом стволе 
1. Стандартный 
каротаж зондом, 
А2.0 M0.5N, ПС* 
1:500 3100 850 3100 
2. Стандартный 
каротаж зондами, 
А2.0 M0.5N, N6.0 
M0.5N, ПС 
1:200 3100 2400 3100 
3. Кавернометрия* 1:500 3100 850 2770 
1:200 3100 2770 3100 
4. БКЗ зондами 
А0.4 МО.Ш; А1.0 




1:200 3100 2670 3100 
5. Индукционный 
каротаж (ИК)** 
1:200 3100 2400 3100 
6. Боковой 
каротаж (БК) 
1:200 в интервале БКЗ 
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Продолжение таблицы 1.8.1 
7. Акустический 
каротаж (АКШ)* 









1:200 3100 2670 3100 
10. 
Резистивиметрия* 
1:200 3100 2670 3100 
11. Радиоактивный 
каротаж (ГК, ПКТ) 





3100 850 3100 
В обсаженном стволе 
1. Радиоактивный 
каротаж (ГК, НКТ) 
+ ЛМ 
1:500 3090 0 3090 
1:200 3090 2670 3090 
2. Акустическая 
цементометрия 
(АКЦ с записью 
ФКД) 
1:500 3090 0 3090 
3. Акустическая 
цементометрия 
(АКЦ с записью 
ФКД) 
1:200 3090 2400 3090 
     








1:200 3090 2400 3090 
6. МЛМ до 
перфорации 
1:200 3090 2670 3090 
7, МJIM после 
перфорации 
1:200 3090 2670 3090 
К. Инклинометрия через 20 
м 
3090 20 3090 




     
1.9 Конструкция скважины 































































































1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 Направление 0 60 393.7 0 1 0 60 
2 Кондуктор 0 1050 269.9 0 1 О 1050 
3 Эксплуатационна
я 

















2 ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 
2.1 Обоснование и расчет профиля (траектории) скважины 
  
 Результаты проектирования профиля скважины приведены в таблице 
2.1.1 Запроектирован пятиинтервальный профиль скважины с третьим 
тангенциальным (прямолинейным) интервалом, который позволяет  
обеспечить вскрытие продуктивного пласта в заданной точке. 
Таблица 2.1.1 – Данные по запроектированному профилю скважины 
Название Обозначение Значение 
Глубина кровли пласта по вертикали, м h 3100 
Отклонение от вертикали, м S 300 
Радиус искривления ствола скв. при наборе 
угла, м 
R2 322 
Радиус искривления ствола скв. при 
снижении угла, м 
R4 376 
Длина первого вертикального участка, м H1 100 
Длина второго вертикального участка, м H5 250 
Длина участка пласт+зумпф, м  43 
Участок Длина, м 
Проекция, м 
горизонтальная вертикальная 
Вертикальный 100 - 100 
Набора зенитного 
угла 
340 97,3 319,4 
Прямолинейный 
наклонный 
1893,7 1055,5 1572,3 
Снижения зенитного 
угла 
340 97,3 319,4 
Вертикальный 379 - 379 
Ствол скважины до 
кровли пласта 
3050,1 1250 2807 
Пласт + зумпф 43 - 43 
Ствол скважины 3400 1250 3100 
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2.2 Обоснование конструкции скважины 
 
2.2.1 Выбор конструкции эксплуатационного забоя скважины 
 
 Так как коллектор по своему составу неоднороден и включает 
слабосцементированные породы, представленные мелко-среднезернистыми 
иногда крупнозернистыми песчаниками с прослоями аргиллитов и 
алевролитов, мы выбираем конструкцию закрытого забоя, 
предусматривающую перекрытие зацементированной обсадной колонной 
продуктивного пласта с последующей ее перфорацией. Этот метод имеет 
следующие достоинства: прост в реализации; позволяет селективно сообщать 
скважину с любым пропластком продуктивной залежи; стоимость собственно 
буровых работ может быть меньше, чем при других методах. Конструкция 
забоя закрытого типа представлена на рисунке 2.1. 
 
 
Рис. 2.1–Конструкция забоя закрытого типа 
 
2.2.2 Построение совмещенного графика давлений 
 Давление столба промывочной жидкости должно превышать Рпл на 
глубине 0 – 1200 метров на 10 – 15%, но не более 1,5 МПа, на глубине 1200 – 
2500 м на 7 – 10%, но не более 2,5 МПа, на глубине 2500 – 2810 м на 4 – 7%, 
но не более 3,5 МПа. 
 Из графика следует, что интервалы, несовместимые по условиям 
бурения в разрезе отсутствуют. Необходимое условие Рпл <Рбр <Ргр 











2.2.3 Определение числа обсадных колонн и глубины их спуска 
  
 1. Направление  60 м – служит для предотвращения размыва пород 
залегающих близ дневной поверхности, разобщения ствола скважины 
сооружаемой в акватории водного бассейна от окружающих вод и для 
соединения устья с очистной системой буровой установки. 
 2. Кондуктор850 м по вертикали (1050 м по стволу) – для перекрытия 
осложнений приуроченных к сравнительно неглубоко залегающим 
горизонтам, а также для изоляции горизонтов содержащих артезианские и 
целебные воды для подвешивания последующих колонн и установки ПВО. 
 3. Эксплуатационная колонна3100 м по вертикали (3400 м по стволу) – 
служит для организации транспортировки нефти на поверхность, крепления 
стенок скважины и разобщения продуктивных горизонтов. 
 
2.2.4 Выбор интервалов цементирования 
 
В соответствии с требованиями правил безопасности в нефтяной и 
газовой промышленности  предусматриваются следующие интервалы 
цементирования: 
1. Направление и кондуктор цементируются до устья; 
2. Эксплуатационная колонна цементируется с учетом перекрытия 
башмака предыдущей колонны на высоту 150 м. 
 
2.2.5 Расчет диаметров скважины и обсадных колонн 
 
Диаметр эксплуатационной колонны выбирается в соответствии с 
ожидаемым дебитом многопластовой залежи (до 130 м3/сут. нефти) – 140 мм. 







Рисунок 2.3 – Проектная конструкция скважины 
 
 
2.2.6 Разработка схем обвязки устья скважины 
 
Величина максимального устьевого давления составляет 6,97 МПа.  
Следовательно, проектируется ПВО ОП5 – 230/80х35 (230 – диаметр 
условного   прохода ОП, мм; 80 – диаметр условный прохода манифольда, 
мм; 35 – рабочее   давление, МПа)  состоящую из двух 
плашечныхпревенторов (один с глухими, другой с трубными плашками) и 
одного универсального превентора.    
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Также выбирается колонная головка – ОКК1-21-245х168  
(обвязываются кондуктор и эксплуатационная колонна). 
 
2.3 Углубление скважины 
2.3.1 Выбор способа бурения 
Из опыта работ по строительству скважин в районах Западной Сибири 
показывает, что породы средней и малой твердости успешно разбуриваются 
шарошечными долотами при высоких частотах вращения 400 – 600 об/мин. 
Бурение роторным способом в этих условиях при повышенных 
частотах вращения (150 – 200 об/мин) приводит к быстрому износу 
бурильных труб, бурильных замков, а также к авариям.  
Одним из самых прогрессивно развивающихся способов бурения 
является турбинно-роторный. Бурение винтовыми забойными двигателями с 
долотами PDC, имеющими высокие показатели по проходке на долото и 
постоянное вращение ротором позволяет получить идеальный профиль с 
высокими показателями скорости строительства скважины. 
Для бурения скважины на Игольско-Тaловом месторождении 
выбираем вращательный способ бурения с использованием ГЗД и ВЗД.  
 
2.3.2 Выбор породоразрушающего инструмента 
Для строительства проектируемой скважины на всех интервалах 
бурения выбраны долота типа PDC, поскольку они позволяют обеспечить 
максимальное значение величины механической скорости бурения  при 
минимальном количестве рейсов. Выборка долот производилась из 
продуктовой линии ООО «НПП «Буринтех». 
Выбираем следующие типы долот –таблица 2.2. 
 
Таблица 2.3.2.1 – Типы долот 
Интервал, м Тип долота для углубления Тип долота для спецработ* 
0-60   III393,7 М-ГВУ  
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Продолжение таблицы 2.3.2.1 
60-850 III 269,9 М-ГВ III269,9 МСЗ-ГНУ 
850-3100 III 190,5 МС-ГВ III 190,5 МЗ-ГВУ 
 
2.3.3  Расчет осевой нагрузки на долото по интервалам горных пород 
 
Таблица 2.3.3.1 – Результаты проектирования осевой нагрузки по интервалам 
бурения 
Интервал 60 -850 850-2010 2010-3100 
Исходные данные 
α 1 1 1 
Pш, кг/см
2 
1000 1250 2300 
Dд, см 29,53 21,59 21,59 
kт 33 29 29 
Dc,мм 13 10 10 
q, кН/мм 0,15 0,18 0,2 
Gпред, кН 70 60 60 
Результаты проектирования 
G1, кН 46 55 56 
G2, кН 44 40 43 
G3, кН 56 40 40 
Gпроект, кН 56 40 40 
 
2.3.4 Расчёт частоты вращения долота 
Таблица 2.3.4.1 – Результаты проектирования частоты вращения инструмента 
по интервалам бурения 
Интервал 60 - 850 850-2010 2010-3100 
Исходные данные 
Vл, м/с 2 2 1,8 
Dд
 м 0,2953 0,2159 0,2159 
мм 295,3 215,9 215,9 
τ,  мс 3,5 4 4,4 
z 24 22 20 




Продолжение таблицы 2.3.4.1 
Результаты проектирования 
n1, об/мин 180 156 132 
n2, об/мин 152 190 180 
n3, об/мин 129 177 160 
nпроект, об/мин 129 177 160 
 
2.3.5 Выбор и обоснование типа забойного двигателя 
 
Для интервала бурения 0 - 60 метров (интервал бурения под 
направление) выбирается. Интервал бурения 60-350 метров (бурение 
вертикального участка подкондуктор) выбирается турбобур ТО-240. 
Интервал 350-850 м (бурение участка набора параметров кривизны и участка 
стабилизации подкондуктор) выбирается турбобур 3ТСШ1-240 который 
отвечает требованиям по диаметру забойного двигателя, а также позволяет 
при заданном расходе обеспечить момент для разрушения горной породы. 
Интервал 850-2010м  (бурение участка стабилизации и участка снижения 
зенитного угла под эксплуатационную колонну) выбирается турбобур 
3ТСШ1-172. Интервал 2010-3100 м (бурение вертикального участка под 
эксплуатационную колонну) выбирается турбобур ТПС-172 с регулируемым 
углом перекоса, который позволяет бурить как наклонно-направленные, так и 
прямолинейные интервалы и обеспечивает высокий рабочий момент на 
долоте, что актуально при разрушении средних и твердых горных пород. В 
таблице 2.5 приведены результаты проектирования параметров забойных 
двигателей по интервалам бурения. 
 
Таблица 2.3.5.1 – Результаты проектирования параметров забойных 
двигателей по интервалам бурения 
Интервал 0-60 60-350 350-850 850-2010 2010-3100 
Исходные данные 
Dд м 0,3937 0,2953 0,2953 0,2159 0,2159 
мм 393,7 295,3 295,3 215,9 215,9 
Gос, кН 44 44 44 40 43 
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Продолжение таблицы 2.3.5.1 
Q, м3/с 0.065 0.065 0.065 0.032 0.032 
Результаты проектирования 
Dзд, мм 370 240 240 195 195 
Mт, Н*м 1040 5000 5000 5400 5400 
Mтб, Н*м 5004 5004 6347 8258 10013 
Mуд, Н*м/кН 43 37 37 32 32 
 







































380-850 195 6,8 1150 25-35 90-120 3,6 2,2 
3ТСШ1
-172 





195 6,8 1150 25-35 90-120 3,6 3,1 
 
2.3.6 Расчет необходимого расхода бурового раствора 
 
Таблица 2.3.6.1 – Проектирование расхода бурового раствора 
Интервал 0-60 60-850 850-3100 
Исходные данные 
Dд, м 0,3937 0,2953 0,2159 
K 0,1 0,1 0,05 
Kк 1,4 1,25 1,25 
Vкр, м/с 0,3 0,2 0,15 




Продолжение таблицы 2.3.6.1 
dбт, м 0,127 0,127 0,127 
dмах, м 0,245 0,195 0,195 
dнмах, м 0,0191 0,016 0,07 
n 6 6 6 
Vкпмин, м/с 0,5 0,5 0,5 
Vкпмах, м/с 1,2 1,2 1,5 
ρсм – ρр, г/см
3
 0,2 0,2 0,2 
ρр, г/см
3
 1,14 1,14 1,1 
ρп, г/см
3
 2,014 2,20 2,32 
Результаты проектирования 
Q1, м
3/с 0,065 0,032 0,013 
Q2, м
3/с 0,044 0,016 0,0063 
Q3, м
3/с 0,141 0,073 0,031 
Q4, м
3/с 0,05 0,035 0,0183 
Q5, м
3/с 0,068 0,052 0,018 
Q6, м
3/с 0,073 0,057 0,036 
Дополнительные проверочные  расчеты 
Qтабл, м
3/с 0,076 0,035 0,038 
ρтабл, кг/м
3
 1000 1000 1000 
ρбр, кг/м
3
 1170 1120 1100 
M, Н*м 1320 3950 1200 
Mтабл, Н*м 10500 5700 5200 
m 0,9 0,9 0,9 
n 2 2 1 
Qн, м
3/с 0,0408 0,0318 0,032 
Qпров1, м
3/с 0,026 0,027 0,031 
Qпров2, м
3/с 0,028 0,028 0,034 
 
Таблица 2.3.6.2 – Проектирование областей допустимого расхода бурового 
раствра 
Интервал 0-300 300-1100 1100-3100 
Исходные данные 
Q1, м
3/с 0,07 0,056 0,019 
Q2, м
3/с 0,046 0,019 0,0066 
Q3, м
3/с 0,142 0,075 0,034 
Q4, м
3/с 0,06 0,051 0,0198 
Q5, м
3/с 0,069 0,057 0,026 
Q6, м
3/с 0,076 0,073 0,043 
Области допустимого расхода бурового раствора 
ΔQ, м3/с 0,025 0,027 0,031 
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Продолжение таблицы 2.3.6.2 
 
Запроектированные значения расхода бурового раствора 
Q, л/с 0,028 0,029 0,033 
Дополнительные проверочные  расчеты  
(оценка создаваемого момента на забойном двигателе) 
Qтн, м
3/с 73  32 32 
ρ1, кг/м
3
 1140 1100 1070 
ρбр, кг/м
3
 1170 1120 1100 
Mтм, Н*м 21150 11378 10300 
Mтб, кН*м 11,4 6,2 4,9 
 
 
2.3.7  Выбор компоновки и расчет бурильной колонны 
 




Типоразмер, шифр или краткое 
название элемента компоновки 
бурильной колонны 
Интервал,  м  




Долото III 393,7 М-ГВУ 
Калибратор 8К-393.7 МС 
УБТ-203–12м 
ТБПК -127×9.2-остальное 
0 60  
 
Бурение вертикального 




Долото III 269,9 М-ГВ 




60 350  
 
Бурение вертикального 






Долото III 269,9 М-ГВ 
Калибратор 8КС-295.3 МС 
Турбобур 3ТСШ1-240 (КП=1,100) 
ЗИС СИБ-2 
ЛБТ147х13 – 98 м 
ТБПК -127×9.2-остальное 
350 850  
Бурение интервала набора 
зенитного угла с 
ориентированием по 
азимуту, бурение интервала 


















Переливной клапан ПК-172 
ЗИС СИБ-2 
УБТ-178–12м  
ЛБТ147х13 – 98 м 
ТБПК -127×9.2-600 м 
ЛБТ147х13 – остальное 
850 2010 
Бурение интервала 
стабилизации с постоянным 
вращением колонны 
бурильных труб и 







Долото III 190,5 МС-ГВ 
Калибратор 9К-215МС 
Двигатель ТПС-172 
Переливной клапан ПК-172 
УБТ-178–12м  
ЛБТ147х13 – 98 м 
ТБПК -127×9.2-600 м 
ЛБТ147х13 – остальное 
2010 3100 Бурение вертикального 
участка 
 
2.3.8 Обоснование типов и компонентного состава буровых растворов 
 
Таблица 2.3.8.1 – Рецептура обработки бурового раствора и общая норма 






0 м -- 850 м 850 
V бурового раствора; м3 298 
Норма расхода  Количество на 
интервал 
бурения, кг. На 1м3 бурового 
раствора, кг. 
На 1 м. проходки, 
кг. 
Глинопорошок 120,00 10,46 
6800 кг на 50 м3 
воды 
Сайпан 0,3300 0,1266 98 
Габроил HV 0,1200 0,0460 36 
НТФ 0,0250 0,0096 7 
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Продолжение таблицы 2.3.8.1 
 
 
ФК - 2000 
 
 
1,3000 0,4987 388 
Регенерация бурового раствора 
Соляная  кислота 1,1800 0,4527 352 
ФлокулянтСайфлок 
4010 0,3200 0,1228 95 
Коагулянт Сайфлок 





850 м – 3100 м 2313 
V бурового раствора; м3 563 
Норма расхода Количество на 
интервал 
бурения, кг. 
На 1м3 бурового 
раствора, кг. 
На 1 м.проходки, 
кг. 
  
Сайпан 1,2000 0,2920 675 
Габроил HV 0,4000 0,0973 225 
NаКМЦ 75/800  0,4000 0,0973 225 
(Камцел-3)    
НТФ 0,0450 0,0109 25 
ФК - 2000 4,5400 1,1047 2555 
Кальцинированная 
сода 
0,0900 0,0219 51 
Каустическая сода 0,0230 0,0056 13 
КлиарДрилл 500 0,4000 0,0973 225 
СНПХ ПКД 515 200 л на скважину 
Регенерация бурового раствора 
Соляная  кислота  1,5000 0,3650 844 
ФлокулянтСайфлок 
4010 0,4000 0,0973 225 





Продолжение таблицы 2.3.8.1 







Норма расхода  кг на 1 м проходки 
Расход на 
скважину, кг 
Глинопорошок 2,2600 6800 
Сайпан 0,2504 774 









Каустическая сода 0,0042 13 
КлиарДрилл 500 0,0729 225 
ФК - 2000 0,9523 2943 
СНПХ ПКД 515 200 л на скважину перед вскрытием пласта 
Регенерация бурового раствора 
Соляная  кислота 0,3870 1196 
ФлокулянтСайфлок 
4010 0,1037 321 
Коагулянт Сайфлок 





Рисунок 2.4–  Схема очистки бурового раствора: 1 – скважина; 2 – вибросито 
Swaco ALS-II Каскад; 3 – пескоотделитель ПЦК-360М; 4 – вибросито ВС-1; 5 
– илоотделитель ИГ-45; 6 – центрифуга ОГШ-50. 
 
2.3.9 Выбор гидравлической программы промывки скважины 
 




dд, м K Рпл, МПа Ргд, МПа ρп, кг/м
3
 
3420 0.2159 1,27 27,4 14 2340 
Q, м3/с Тип 
бурового 
насоса 
Vм, м/с ηп, Па٠с τт, Па  ρпж, кг/м
3
 
0.032 УНБТ-950 0.009 0,012 13 1110 
КНБК 
Элемент dн, м L, м dв, м 
ТБПК 127-
9.2 
0,127 600 0,076 
ЛБТ 147-13 0,147 2470 0,121 
УБТ178-90 0,178 12 0,90 









 φ dc, м υкп, м/с ΔРзд, МПа ΔРо, МПа 
ТБПК ЛБТ 
1675 0.99   0,237 1,02 1,18 2,1 0.11 
ΔРг, МПа ΔРр, МПа Vд, м/с Ф, м
2
 dв, мм  
0.33 2,7 46 0,0054 160  
КНБК 
Кольцевое пространство 
Элемент Reкр Re кп Sкп ΔPкп ΔPмк 
ТБПК 26624 10266 116 0,37 0.018 
ЛБТ 21531 9731 82,7 1,96 0.077 
УБТ 14005 9004 38 0.017 - 
Д3 10127 8650 20 0.015 - 
Внутри труб 
Элемент Reкр Re кп λ ΔPт 
ТБПК 26262 34408 0.029 1.053 
ЛБТ 29490 30882 0.029 2,52 
УБТ 21531 41519 0.029 0.054 
 
 
2.3.10 Технологические средства и режимы бурения при отборе керна 
 
Данная скважина является добывающей, поэтому бурение с отбором 
керна в этом случае не проводится. 
 
 
2.4 Проектирование процессов закачивания скважины 
2.4.1 Расчет обсадных колонн 
 
Таблица 2.4.1.1 – Исходные данные к расчету обсадных колонн 































690 глубина скважины, м 3100 


















2.4.1.1 Расчет наружных избыточных давлений 
 
1 случай: при цементировании в конце продавки тампонажного 
раствора и снятом на устье давлении 
 
На рисунке 2.5 представлена схема расположения жидкостей в конце 
продавки тампонажного раствора при снятом устьевом давлении (с учетом 




Рисунок 2.5 – Схема расположения жидкостей в конце 
продавкитампонажного раствора при снятом устьевом давлении 
 
Таблица 2.4.1.1.1 – Результаты расчета наружных избыточных давлений в 
каждой точке при цементировании в конце продавкитампонажного раствора 
и снятом на устье давлении 









0 0,5 0,9 7,6 12 
 
2 случай: конец эксплуатации скважины 
        На рисунке 2.6 представлена схема расположения жидкостей в конце 
эксплуатации нефтяной скважины (с учетом выхода буферной жидкости до 





Рисунок 2.6– Схема расположения жидкостей в конце эксплуатации 
нефтяной скважины 
 
В таблице 2.4.1.1.2 представлены результаты расчета наружных 
избыточных давлений в каждой точке при цементировании в конце 
продавкитампонажного раствора и снятом на устье давлении. 
 
Таблица 2.4.1.1.2 – Результаты расчета наружных избыточных давлений в 
каждой точке в конце эксплуатации нефтяной скважины 























Рисунок 2.7 – Эпюра наружных избыточных давлений 
 
 
2.4.1.2 Расчет внутренних избыточных давлений 
 
1 случай: при цементировании в конце продавки тампонажного 
раствора 
На рисунке 2.8 представлена схема расположения жидкостей в конце 
продавкитампонажного раствора, когда давление на цементировочной 
головке достигает максимального значения (с учетом выхода буферной 
жидкости до поверхности) для эксплуатационной колонны. 




В таблице 2.4.1.2.1  представлены результаты расчета внутренних 
избыточных давлений в каждой точке при цементировании в конце продавки 
тампонажного раствора. 
 
Рисунок 2.8 – Схема расположения жидкостей в конце продавки 
тампонажного раствора, когда давление на цементировочной головке 
достигает максимального значения 
 
Таблица 2.4.1.2.1 – Результаты расчета внутренних избыточных давлений в 
каждой точке при цементировании в конце продавки тампонажного раствора  














2 случай: опрессовка эксплуатационной колонны 
На рисунке 2.9 представлена схема расположения жидкостей при 
опрессовке эксплуатационной колонны (с учетом выхода буферной жидкости 
до поверхности). 
Давление опрессовке Роп составляет 12,5 МПа. 
 
Таблица 2.4.1.2.2 – Результаты расчета внутренних избыточных 
давлений при опрессовке эксплуатационной колонны 









12,5 12 8,5 7,5 
 
Эпюра внутренних избыточных давлений представлена на рисунке 2.10. 
 
 

















Рисунок 2.10 – Эпюра внутренних избыточных давлений 
 
2.4.1.3 Конструирование обсадной колонны по длине 
 



















I Д 10,6 350 0,414 144,9 144,9 3100-3400 







2.4.2 Расчет процессов цементирования скважины 
2.4.2.1 Расчёт объёма тампонажной смеси и количества составных 
компонентов 
 






















 10,86 14267 10,70 
тр.обл=1470 кг/м
3
 57 21968 9,9 
Сумма 67,86  36235 20,06 
 
2.4.2.2 Обоснование типа и расчёт объема буферной, продавочной 
жидкостей 
 
Таблица 2.4.2.2.1  – Объём буферной и продавочной жидкости 













2.4.2.3 Гидравлический расчет цементирования скважины 
 













Рис.2.11–Схема расположения техники при цементировании 
эксплуатационной колонны. 
 
2.4.2.3.2 Расчёт режима закачки и продавки тампонажной смеси 
Таблица 2.4.2.3.2.1 – Режимы работы цементировочных агрегатов 
















































График изменения давления на цементировочной головке представлен 
на рисунке 2.12 
 
Рис. 2.12–График изменения давления на цементировочной головке в 
процессе цементирования скважины. 
 
 
2.4.3 Выбор технологической оснастки обсадных колонн 
 
Проектируется использование следующей технологической оснастки: 
- башмак типа БКМ – 168 (ОСТ 39 011 – 87); 
- ЦКОДМ – 168 (ТУ 39 – 1220 – 87); 
- цементировочная головка типа ГЦУ-140/146; 
- разделительные пробки ПРП-Ц-140/146; 
- центраторыЦЦ – 2 – 168/216 (ТУ 39 – 1220 – 87) 
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Центраторы  типа ЦЦ – 2 – 168/216 (ТУ 39 – 1220 – 87) 
устанавливаются через 10 м в интервале продуктивного пласта. При этом как 
минимум по два центратора должно быть установлено выше и ниже пласта. 
Минимальное количество центраторов на один объект (при его толщине 
менее 10 м) – четыре (два выше и два ниже). В интервале непосредственно 
выше башмака кондуктора устанавливаются через 10 м три таких центратора, 
один на верхней трубе. 
 
2.4.4 Проектирование процессов испытания и освоения скважин 
 
Для герметизации устья скважины фонтанную арматуру типа АФК1Э-65х21   
Освоение объекта производится с передвижной установки типа УПА60. 
При проведении работ по вторичному вскрытию пласта устье 
скважины оборудуется малогабаритной превенторной установкой типа ППР 
18021. Скважина шаблонируется компоновкой «перо-скрепер-шаблон», 
после чего проводится комплекс ГИС, опрессовка эксплуатационной 
колонны и межколонного пространства. 
Вторичное вскрытие продуктивных пластов производится 
перфорацией эксплуатационной колонны. Тип перфоратора - корпусной 
кумулятивный. 
Вызов притока осуществляется снижением уровня жидкости в 
обсадной колонне насосной установкой. Схема вызова притока представлена 
































Рис. 2.13 – Вызов притока методом снижения уровня 
 
1 – манометр; 2 – заглушка;3 – запорное устройство; 4 – тройник;  
5 – планшайба; 6 - крестовина;7 – линия сброса солевого раствора; 8 – линия 
сброса пластового флюида; 9 - емкость для сбора солевого раствора; 10 – 
нефтесборный коллектор;   11 – колонна обсадных труб; 12 – колонна НКТ; 
13 – солевой раствор; 14 – УЭЦН; 15 – приток пластового флюида; 10 – 
нефтяной пласт 
 
Запуск насоса и вывод скважины на режим эксплуатации 








2.5  Выбор буровой установки 
 
 Принимая во внимание то, что район проведения буровых работ 
электрифицирован, проектируем буровую установку для бурения 
проектируемой скважины типа     БУ 3000-ЭУК 1М.  
 
Таблица 2.5.1 – Результаты проектирования и выбора буровой установки для 
строительства проектной скважины 
Выбранная буровая установка 
Максимальный вес 
бурильной колонны, тс 
(Qбк) 
67,691 [Gкр] / Qбк 2,95 
Максимальный вес 
обсадной колонны, тс 
(Qоб) 
111,49 [Gкр] / Qоб 1,79 
Параметр веса колонны 
при ликвидации 
прихвата, тс (Qпр) 
145  
[Gкр] / Qпр 
 
1,37 
Допустимая нагрузка на 
крюке, тс (Gкр) 
200 
Расчет фундамента буровой установки 
Вес талевой системы, тс 
(Qтс) 












возможность прихвата (Кп) 
1,3 
Вес бурового раствора для 
долива, т (Qбр) 
994,470 
Расчет режимов СПО 
Скорость Количество 
свечей 
Поднимаемый вес, кН 
3 27 990,16 
4 40 622,83 
5 26 371,63 





3 СПЕЦИАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 
«Проектирование очистного оборудования циркуляционной 
системы для строительства проектируемой скважины». 
 
Механическая очистка бурового раствора от твердых частиц один из 
наиболее эффективных методов регулирования содержания твердой фазы. 
Наибольшая часть затрат на обработку бурового раствора вызвала 
избыточным содержанием твердой фазы в буровом растворе. Избыточнее 
содержание твердой фазы в растворе приводит к следующим отрицательным 
последствиям: 
1. Снижение скорости бурения и проходки на долото; 
2. Ухудшение свойств бурового раствора и увеличение расходов 
на его обработку; 
3. Ухудшение очистки ствола скважины от выбуренной породы; 
4. Осложнения в стволе скважины (затяжки, посадки, прихваты 
бурильной колонны); 
5. Потеря циркуляции и проявление скважины; 
6. Плохое качество цементирования; 
7. Увеличение износа оборудования. 
Настоящая методика предназначена для регулирования содержания 
твердой фазы в буровых растворах Казанского месторождения  с помощью  
(вибросита BC-I,виброситаSwaco ALS-II,илоотделителя ИГ-
45,пескоотделителя ПЦК-360,центрифуги ОГШ-50) оборудования. 
Эффективность применения оборудования очистки зависит от 




















Пропускная способность – 38л/с, частота колебаний 
виброрамы при  амплитуде 3,5мм – 1130мин
1
.                                                                                                                                                                                                                          
Размер стороны ячеек, оснащаемых ситовых кассет, 
мм: 0,9; 0,4; 0,25; 0,28; 0,16. 
 Мощность привода - 3 кВт,   
Рабочая поверхность сеток - 2,67 м 2  . 
 
2. Вибросито                                     
"Супер Шекер"      
 
 
Частота колебаний виброрамы при амплитуде 3,5 
мм- 1140 мин 1 .Размеры сторон ячеек оснащаемых 
ситовых кассет, мм 0,84; 0,42; 0,25; 0,22: 0,149; 
0,125; 0,1. Мощность привода - 5 кВт Рабочая 
поверхность сеток - 2,16 м
2
 




ПГ-45            
 
 
Минимальный размер удаляемых частиц - 0,08 мм 
Внутренний диаметр гидроциклона - 150 мм 
Количество гидроциклонов - 4    
Производительность - до 45 л/с  Давление - 0,25 Мпа 
 
5.Илоотделитель ИГ-




Минимальный размер удаляемых частиц - 0,04 мм 
Внутренний диаметр гидроциклонов - 75 мм 
Количество гидроциклонов       - 16 
Производительность - 45 л/с 
Рабочее давление - 0,2-0,3 Мпа 
 











Предназначена для регенерации барита из утяжелен-
ных и удаления мелких (до 5 мкм) частиц из 
неутяже- 
 ленных буровых растворов  
 Производительность - 1-5,5 л/с 
 Минимальный размер удаляемых частиц - 5 мкм  
 Частота вращения - 1600; 1900; 2500 мин-1  
 Фактор разделения - 500  
 Извлечение барита - 95 % 
 
 
8.Центрифуга   518                         
 
Предназначена для вторичной сепарации твердых   
частиц после работы центрифуги 414 
Производительность - 18 л/с 
Минимальный размер удаляемых частиц - 2-12 мкм  
Частота вращения - 1900; 2500; 3300 мин-1  
Фактор разделения - 700-2I00 
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3.1 Сдвоенное вибросито "Супер Шекер" 
  
 Каждое из вибросит содержит две сетки, одна из которых расположена 
горизонтально, а вторая - под углом 5°. Основание вибросита монтируется на 
салазках. Виброрама вибросита установлена на основании через резиновые 
амортизаторы. Подвод бурового раствора осуществляется в нижней части 
основания сита с перфорированной сливной камерой в верхней части. 
 Привод виброрамы осуществляется от электромотора мощностью 5 
л.с., установленного на основании.  
Обслуживание 
1. Смазка подшипников производится ежедневно. Для смазки применять 
смазочные средства на литиевой основе (литол). 
2. Резиновые амортизаторы проверяются ежедневно и меняются, если 
их высота менее 77 мм, заменяются оба противоположных амортизатора. 
3. Смена кассет: 
- отвернуть гайки, удалить пружины, болты,  прокладки, шайбы и 
зажимные пластины, снять кассету; 
- тщательно промыть все опорные поверхности кассеты, проверить и при 
необходимости заменить резиновые накладки  (при помощи клея, 
например № 88, приклеить их); 
- аккуратно, не допуская резких перегибов, установить новую кассету; 
- установить натяжные пластины, прокладки, пружины, шайбы и 
навернуть на 3-5 мм резьбы гайки; 
- затяжку гаек производить, начиная со средних, а потом крайние. При 
затяжке следить, чтобы ситовая поверхность не имела ряби или 
морщин; 
- затянуть по указанной выше схеме гайки сначала на 16 мм, а затем до 
полного схождения пружин; 
- перед началом работы смочить сетки водой (раствор на водной основе) 




- ни в коем случае не применять механические способы счистки ситовой 
ткани. 
3.2 Разделитель твердой фазы 212 Н 
  
 Представляет собой установку, состоящую из пескоотделителя 2-12, 
установленного над виброситом "Супер Шекер". 
 Очищенный в пескоотделителях поток бурового раствора напрявляется 
на следующую ступень очистки, а пульпа подается на мелкоячеистое сито, 
где происходит его осушка. При этом сокращается потери бурового раствора 
и сохраняется утяжелитель в утяжеленном буровом растворе. 
 Небольшая производительность выходящей пульпы позволит 
использовать для ее очистки мелкоячеистые сетки в 150 меш (0,104 мм). 
Обслуживание 
- при запуске сначала включается вибросито, а затеи шламовый насос 
пескоотделителя. Остановка производится в обратном порядке; 
- перед пуском шламового насоса проверить наличие подачи воды или 
смазки на сальники, открыть задвижку на всасывающей линии; 
- периодически проверять состояние песковых насадок и размытые 
заменить. 
3.3 Центрифуга 414 
 
 Предназначена для регенерации барита и удаления мелких частиц 
твердой фазы, которые не могут быть удалены механизмами предыдущих 
ступеней очистки. Центрифуга - это высокоскоростной механизм и требует 
квалифицированного обслуживания. Неумелое обращение с ней приводит к 
повреждению механизма. В связи с этим все работы с центрифугой должны 
проводиться только после тщательного изучения руководства по 
эксплуатации. 
Эксплуатация 
1. Включить двигатель обратного хода; 
2. Примерно через 10 с включить основной двигатель. Запрещается 
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одновременное включение двигателей обратного хода и основного во 
избежание разрушения силовой части. 
3. Подождать до набора центрифугой рабочих оборотов (около 2мин.) и 
подать буровой раствор. Облегченный раствор (до 1,2 г/см ) подается без 
разбавления, а более тяжелый с разбавлением. При разбавлении сначала 
открывается кран подачи разбавителя (воды), включается насос и постепенно 
прикрывая кран подачи разбавителя (воды), установить необходимого 
степень разбавления в соответствии с показанием расходомера. 
 
Защитные устройства центрифуги 
1. Механизм ограничения максимальной подачи - предупреждает 
перегрузки центрифуги. Регулировка производится при работе центрифуги с 
помощью маховичка, 
2. Ограничитель крутящего момента - муфта, удерживаемая пружиной. 
При превышении предельного значения момента срабатывает предельный 
выключатель, отключающий питающий насос и основной двигатель. 
3. Электрическая блокировка при перегрузке двигателя обратного 
привода, 
4. Тепловая защита в гидравлической муфте - отключает двигатель 
при торможении барабана. 
 
3.4 Центрифуга 518 
 
 Предназначена для вторичной сепарации твердых частичек низкой 
плотности после очистки центрифугой 414 и для восстановления жидкой 
фазы. 
  Устройство и принцип действия центрифуги 518 аналогичны 
центрифуге 414. Кроме защиты устройств от перегрузок, аналогичных 
центрифуге 414, в данной центрифуге имеется ограничитель вибраций, 
отключающий электропитание двигателей привода барабана и насоса при 
избыточных вибрациях.  
 62 
 
3.5 Сепаратор 4Т4 
  
Состоит из илоотделителя типа 4Т4, установленного над виброситом 
размером 0,6x0,9 м . 
 Предназначен для тонкой очистки неутяжеленных и утяжеленных 
буровых растворов. Основная очистка происходит в 12-ти циклонах 
илоотделителя, а вибросита позволяют "осушить" сбрасываемый шлам и 
возвратить утяжелитель обратно в раствор. 
 Сепаратор является третьей ступенью очистки. Подача бурового 
раствора осуществляется из емкости, куда поступает очищенный 
пескоотделителем раствор, а после сепаратора буровой раствор направляется 
в следующую по порядку емкость. Между этой и предыдущей емкостями 




- через 30 ч работы в каждый из подшипников вводится по 15 г смазки; 
- следует помнить, что как недостаток смазки, так и ее избыток 




























































































































































































ВС-1 38 2/1 2,52 - эллипс 3,0-3,9 17,3 3 3000 1850 1640 1900 
СВ1Л 45 2/1 2,52 +3 -5 
линейн
ый 
1-2 22,5 3 3000 1756 1360 2000 
СВ1Л-01 30 2/1 2,00 +3 -5 
линейн
ый 
1-2 22,5 3 3000 1546 1360 1900 
СВ1Л-02 36 2/1 2,10 +3 -5 
линейн
ый 




56 3/1 2,91 +5 -15 
линейн
ый 
1-2 25 3 3300 2400 2200 2500 
ОСВ-1 40 2/1 2,5 +5 -2 
линейн
ый 
1-5 21,7-25 1,5 2550 1950 1600 2200 
ALS-II Вибросито 
СП ЗАО «ИСОТ» 
(компании SWAC 
56,7 2/1 2,97 +3 -3 
линейн
ый 



































































длина ширина высота 
ПГ-400 39 0,1 400 1 0,3 600 750 1260 300 
ГЦК-360М 39 0,02 360 1 0,35 700 750 900 350 
ПГ-60/300 60 0,074 300 2 0,28 1730 1200 1170 405 
ПГ-45-У2 45 0,074 150 4 0,3 1200 535 1150 120 
ИГ-45 45 0,06 150 6 0,3 1730 520 1200 200 
ИГ-45/75 45 0,03 75 16 0,3 1660 630 1200 369 




4 ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ И 
РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ 
 
4.1 Расчет нормативной продолжительности строительства скважин 
 
Нормативную продолжительность цикла строительства скважин 
определяют по отдельным составляющим его производственных процессов: 
 строительно-монтажные работы; 
 подготовительные работы к бурению; 
 бурение и крепление ствола скважины; 
 испытание скважин на продуктивность. 
Продолжительность строительно-монтажных работ берётся из 
готового наряда на производство работ, так как не вносит не каких 
изменений в технику и организацию вышкомонтажных работ. 
Продолжительность строительно-монтажных работ составляет 30 суток. 
Продолжительность подготовительных работ к бурению и самого процесса 
бурения рассчитывают при составлении нормативной карты. При расчёте 
затрат времени в нормативной карте используются: 
 данные геологической, технической и технологической части 
проекта;       
 нормы времени на проходку 1 метра и нормы проходки на 
долото; 
 справочник для нормирования спускоподъемных операций, 
вспомогательных, подготовительно – заключительных, 
измерительных и работ связанных с креплением и 
цементированием скважин. 
Время подготовительно – заключительных работ к бурению 




нормативным пачкам определяется по формуле:  час,                          
(4.1) 
где – норма времени на бурение одного метра по ЕНВ, час; 
 – величина нормативной пачки, метр. 
При расчёте нормативного времени на СПО вначале определяют 
количество спускаемых и поднимаемых свечей, а также число наращиваний 
по каждой нормативной пачке при помощи вспомогательных таблиц в 
справочнике или по формулам:  
,                                               (4.2) 
,                                                       (4.3)                                                        
,                                                       (4.4)                                                           
,                                                      (4.5)                                                         
Где , – соответственно количество спускаемых и 
поднимаемых свечей; 
, – соответственно время спуска и подъёма свечей, час; 
  – нормативное время на спуск и подъём одной свечи по ЕНВ, 
час. 
Нормативное время на выполнение остальных операций 
рассчитывают на основании объема этих работ и норм времени по ЕНВ. 
 Время бурения скважины глубиной 3100 метров составляет 293 часов 
(механического бурения), время СПО составит 12,4 часов. 
Продолжительность испытания скважины определяется в зависимости 
от принятого метода испытания и числа испытываемых объектов по нормам 
времени на отдельные процессы, выполняемые при испытании скважин. 
Время на испытание скважины всего составляет 56,8 суток. 
Продолжительность бурения и крепления скважины составляет 40,66 
суток. 



































После обоснования продолжительности цикла строительства 
скважины должны быть определены скорости: 
Механическая скорость бурения определяется по формуле: 
м/час ,                                                    (5.6) 
    где   – глубина скважины, м; 





Рейсовая скорость бурения определяется по формуле: 
 час,                                            (5.7)  
    где  – время СПО, час; 
– время на предварительно-вспомогательные работы,  час; 
Vp = 3100 / (600 + 77 + 25) = 5.42 м/ч. 
Коммерческая скорость определяется по формуле: 
м/ст.мес,                                         (5.8)                                                    







Средняя проходка на долото по скважине определяется по формуле: 
м,                                                       (5.9) 
где n – количество долот, необходимых для бурения скважины;  
hср= 3100/5=760.8 м. 
На основании вышеизложенного, составляется нормативная карта. 
 
4.2 Нормативная карта 
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0 70 70 
III 393,7       МЗ 
– ЦВ 










70 700 630 
БИТ 295,3 516 
УСМ 













































                
Эксплуатационная колонна: 
Бурение под э/к               135,3 
Крепление под э/к  2100 2700 1446 БИТ 215,9  
В 516 У 
2000 1 0,027 51,3 28,5 31,6 9,45 7,15 7,3 91 
ИТОГО               226,3 
Хвостовик: 



































Продолжение таблицы  4.2.1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
Смена рабочего переводника 
ведущей трубы 
              3,00 
Перетяжка талевого каната               14,19 
Смена бурового шланга               5,60 
Геофизические работы               87,50 
Разборка колонны бурильных 
труб, разборка УБТ 
         11,6    0,87 12,47 
ИТОГО нормативное время 
бурения и крепления , час 
              621,09 
ИТОГО нормативное время 
бурения и крепления, сут. 
              25,8 
ИТОГО нормативное время 
бурения и крепления с к=1,05 
              27 
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4.3 Составление линейно-календарного графика 
При составлении линейно-календарного графика выполнения работ 
учитывается то, что буровая бригада должна работать непрерывно, без 
простоев и пробурить запланированную скважину за запланированное время. 
Остальные бригады (вышкомонтажные и освоения) не должны по 
возможности простаивать. 
Количество монтажных бригад определяется из условия 
своевременного обеспечения буровых бригад устройством и оборудованием 
новых кустов. 
Линейно-календарный график представлен в таблице 4.3.1. 
Условные обозначения к таблице 4.3.1: 
       Вышкомонтажная бригада (первичный монтаж);       
       Буровая бригада (бурение); 
       Бригада испытания; 
Таблица 4.3.1 – Линейно-календарный график работ 











1 2 3 4 
Вышкомонтажные работы             
             
             
Буровые работы             
             
             
Освоение             
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4.4 Расчет сметной стоимости сооружения скважины 










































































































1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
Повременная з/п буровой бригады сут 129,15 5 645,75 - - - - -- - - - - - 
Социальные отчисления, 30%  - - 193,73 - - - - - - - - - - 
Сдельная з/п буровой бригады сут 138,19 - - 0,45 62,19 1,65 228,01 7.7 709.
8 
6,5 898,24 3,2 442,2 
Социальные отчисления, 30%  - - - - 18,66 - 68,4   - 269,47  132,6
6 
Повременная з/п доп. слесаря и 
эл/монтера 
сут 11,6 5 58 - - - - - - - - - - 
Социальные отчисления, 30%  - - 17,4 - - - - - - - - - - 
Сдельная з/п доп. слесаря и 
эл/монтера  
сут 14,4 - - 0,45 6,48 1,65 23,76 - - 6,5 93,6 3,2 46,08 
Социальные отчисления, 30%  - - - - 1,94 - 7,13 - - - 28,08 - 13,82 
Содержание бурового оборудования сут 252,86 7 1770,0
2 






Амортизация и износ бурового 
оборудования при бурении, 
креплении, испытании 
скв.испытателем пластов 
сут 1317 6 7902 0,45 592,7 1,65 2173 5.5 699.
9 
6,5 8560,5 3,2 4214,
4 
Материалы и запасные части при 
бурении забойными двигателями 





Продолжение таблицы 4.4.1 
Прокат ВЗД  сут 92,66 - - - - 1,65 152,9 - - 6,5 602,29 3,2 296,5
1 
Эксплуатация ДВС передвижной 
электростанции 
сут. 8,9 7 62,3 0,41 3,7 2,8 24,9 - - 6,5 57,85 3,2 28,48 
Содержание полевой лаборатории по 
разработке рецептур приготовления 
и обработки бурового раствора в 
эксплуатационном бурении. 
сут. 7,54 - - 0,41 3,09 2,8 21,12 4.7 55.0 6,5 49,01 3,2 24,13 
Плата за подключенную мощность. кВт/су
т 
149,48 - - 0,41 61,3 2,8 418,6 6.8 888.
0 
6,5 971,62 3,2 478,3
4 






0,41 29,14 2,8 302,2 4.0 665.
0 
6,5 701,55 3,2 345,3
8 
Эксплуатация трактора сут 33,92 5 169,6 0,45 15,26 1,65 55,97 - - 8,19 220,48 4,5 108,5
4 
Всего затрат без учета 
транспортировки вахт, руб 
  14135,36 908,26 4263,78 10888  15556,18 7658,3 
Всего по сметному расчету, руб    55889.8  
 
 Для перевода цен 1984 года, в которых производится расчет согласно СНиП IV-5-82, используется индекс изменения 
сметной стоимости, устанавливаемый Координационным центром по ценообразованию и сметному нормированию в 
строительстве. Для Томской области этот индекс составляет на апрель 2017 года 204,2. 
55889.8 204,2 = 11412697.16 руб.
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Таблица  4.4.2 - сметная стоимость скважины 
№ Наименование работ и 
затрат 
Объем Сумма основных 











1 буровые работы 11412697.16 
А. Собственно геологоразведочные работы: 
1. проектно-сметные 
работы 
% 2  от буровых работ 228253.9432 
2. буровые растворы м3 3100 45500 2384200 
4. работы по 
креплению 
ч 245 32450 7950250 




30 33450 1003500 
6. геофизические 
работы (комплекс) 
  1920400 1920400 
Итого основных  работ: Σ1 13486603.94 
3. организация 
полевых работ 
% 1,2 от Σ1 161839.25 
4. ликвидация полевых 
работ 
% 1,5 от Σ1 202299.06 
Итого полевых расходов: Σ2 13850742.25 
Б. Сопутствующие работы и затраты 
1. Транспортировка 
грузов и персонала 
% 20 от Σ2 2770148.45 
2. Строительство 
временных зданий и 
сооружений 
% 13 от Σ2 1800596.49 
Итого себестоимость проекта: Σ3 18421487.19 
2 Накладные расходы % 14 от Σ2 1939103.9 
3 Плановые накопления % 15 от Σ2 1839103.8 
4 Компенсируемые затраты 
А. производственные 
командировки 
% 0,8 от Σ1 107892.8 
Б. полевое 
довольствие 
% 3 от Σ2 415522.3 
В. доплаты % 8 от Σ2 1108059.4 
Г. охрана природы % 5 от Σ2 692537.1 
5 Резерв % 10 от Σ3 1842148.7 
ИТОГО себестоимость проекта 26365855.19 




5 СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ 
5.1 Производственная безопасность 
 
Основные элементы производства формирующие  опасные и вредные 
факторы при проектировании, подготовке и выполнении геолого-технических 
мероприятий указаны в таблице 5.1.1. 
Таблица 5.1.1 –Основные опасные и вредные производственные факторы  
 
Вид работ 
Факторы (ГОСТ 12.0.003 – 74 
ССБТ с изменениями 1999 г. 
Нормативные 
документы 
Камеральный этап (работа внутри помещения) 
 Вредные Опасные  






























(1999) ССБТ.  
ГОСТ 12.1.012-90 
ССБТ.  











нa буровой  
площадке 
Вредные Опасные  
Неудовлетворительны





шума  и вибрaции 
Движущиеся, 










5.1.1 Анализ вредных производственных факторов 
 
Отклонение показателей микроклимата в помещении. 
Рассмотрим основные показатели микроклимата рабочей зоны и 
сравним с допустимыми значениями (таблице 5.1.1.1) согласно санитарным 
нормам и правилам. [1] 






























Холодный 1б 22 19-24 45 15-75 0-0,05 0,1 
Теплый 1б 24 20-28 55 15-75 0-0,05 0,1 
Все условия микроклимата на рабочем месте имеют оптимальное 
значения, мероприятий по улучшению условий микроклимата проводить не 
нужно. 
Отклонение показателей климата на открытом воздухе. 
Согласно НТД при нормировании параметров микроклимата 
выделяют холодный период года, характеризуемый среднесуточной 
температурой наружного воздуха, равной -20°C и ниже и теплый период 
года, характеризуемый  среднесуточной  температурой  наружного  воздуха   
выше+18°C. 
Таблица 5.1.1.2 – Погодные условия, при которыx работы на открытом воздухе 
приостанавливаются работодателем согласно актирования района 
Скорость ветра, м/с Температура воздуха °С 
При безветренной погоде – 40 
Не более 5,0 – 35 
5,1–10,0 – 25 
10,0–15 –15 
15,1–20,0 –5 






Недостаточная освещенность.  
 Освещенность рабочих мест должна быть равномерной и исключать 
возникновение слепящего действия осветительных приспособлений на 
работающих. Производство работ в неосвещенных местах не 
разрешается.Требование  к освещенности буровыx установок[3] представлены в 
таблице 5.1.1.3 
Таблица 5.1.1.3 –Требование  к освещенности буровыx установок 
Роторный стол 100лк 
Путь движения талевого блока 30лк 
Помещения вышечного и насосного блоков 75лк 
Превенторная установка 75лк 
Лестницы, марши, сходы, приемный мост 10лк 
 
Освещение помещений и превышенного оборудования на буровой  
производится с помощью прожекторов и светильников во взрывобезопасном 
исполнении. 
Превышение уровней шума. 
Работающие меxанизмы, ДВС создают высокий уровень шумa. Нормa 
для помещения упрaвления состaвляет 80 dБ, а знaчение уровня шумa на 
рабочем месте составляет 60-65 dБ.[4] 
Применяются следующие мероприятия по снежению уровня шума: 
применение коллективных средств защиты (планово-предупредительные 
ремонты, смазки, кожухи, установка экранов, кабин, звукоизоляции, 
звукопоглощения 
- глушителей; 





5.1.2 Анализ выявленных опасных факторов 
 
Движущиеся машины и механизмы; подвижные части 
производственного оборудования. 
Движущиеся части оборудования представляют опасность 
травмирования рабочего в виде ушибов, порезов, переломов и другие 
увечья, которые могут привести к потере трудоспособности. 
 Источник: механизмы, оборудование и транспортные средства. 
Основной величиной характеризующей опасность подвижных частей 
является скорость их перемещения. Согласно ГОСТ 12.2.009-80 опасной 
скоростью перемещения подвижных частей оборудования, способных 
травмировать ударом, является скорость более 0,15 м/с. 
Поражение электрическим током  
 Источник: провода и оборудование под напряжением. 
Электробезопасность – система организационных мероприятий и 
технических средств, предотвращающих вредное и опасное воздействие на 
работающих от электрического тока и электрической дуги. Правила 
электробезопасности регламентируются ПУЭ. 
Электроустановки и связанные с ними конструкции должны быть 
стойкими в отношении воздействия окружающей среды или защищенными 
от этого воздействия. При опасности возникновения коррозии необходимо 
предусмотреть    дополнительные    меры    по    защите    оборудования. Для 
цифрового и цветового обозначения всех  отдельных  неизолированных  
илиизолированных проводников необходимо использовать цвета и цифры в 
соответствии с ГОСТ Р 50462.  
                                     
5.2  Экологическая безопасность 
5.2.1 Мероприятия по охране атмосферы 
        Средства защиты атмосферы должны ограничить наличие вредных 
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веществ в воздухе среды обитания человека на уровне не выше ПДК 
(предельно допустимая концентрация). На практике реализуются следующие 
варианты защиты атмосферного воздуха: 
 вывод токсичных веществ из помещений общеобменной вентиляцией; 
 локализация токсичных веществ в зоне их образования местной 
вентиляцией, очистка загрязнённого воздуха в специальных аппаратах 
и его возврат в производственной или бытовое помещение, если воздух 
после очистки в аппарате соответствует нормативным требованиям к 
приточному воздуху; 
 локализация токсичных веществ в зоне их образования местной 
вентиляцией, очистка загрязнённого воздуха в специальных аппаратах, 
выброс и рассеивание в атмосфере; 
 очистка технологических газовых выбросов в специальных аппаратах, 
выброс и рассеивание в атмосфере; в ряде случаев перед выбросом 
отходящие газы разбавляют  атмосферным воздухом; 
 очистка отработавших газов энергоустановок, например двигателей 
внутреннего сгорания, в специальных агрегатах, и выброс в атмосферу 
или производственную зону. 
 
5.2.2 Мероприятия по защите гидросферы, литосферы 
 
 Одной из наиболее сложных проблем по охране гидросферы и 
литосферы от загрязнения является проблема утилизации отработанных 
буровых растворов (ОБР), бурового шлама (БШ) и буровых сточных вод 






























Диоксид серы 1,3090 















Диоксид серы 1,5349 












Диоксид серы 12,8433 









































5.3 Безопасность в чрезвычайных ситуациях при строительстве 
скважины на Игольско-тaловом месторождении (Томская область) 
 
Мероприятия по устранению ЧС ГНВП, пожары: 
В процессе строительства скважины возможны возникновения 
различного вида чрезвычайные ситуации. Это могут быть открытые 
нефтяные фонтаны и последствия, при не принятых мерах, падение и 
разрушение вышки или элементов талевой системы, а также взрывы и 
пожары. Данные факторы приводят к выводу из строя оборудования, 
нанесение огромного ущерба природной среде, в исключительных случаях к 
смертельнымисходам. 
В случае возникновения аварийной ситуации - открытого фонтана, а 
так же в следствие пожара, работы по их ликвидации должны 
осуществляться силами Северной военизированной части по 
предупреждению возникновения и по ликвидации открытых фонтанов и 
нефтяныхфонтанов. 

























проявления недр при 
вскрытии продуктивных 





не более 10 
человек, 
материальный 
ущерб не более 
1000 МРОТ, 












Разлив нефти и 
дизельного топлива с 
возгоранием, выброс 




























5.4  Правовые и организационные вопросы обеспечения безопасности 
 
В федеральном законе РФ от 28.12.2013 № 426-ФЗ «О специальной 
оценке условий труда», указано, что с вредными условиями труда 
сталкиваются рабочие на предприятиях горной и угольной промышленности, 
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на металлургическом и абразивном производстве, в электроэнергетике, в 
нефтяной и химической промышленности. 
Государство предусмотрело, что люди, работающие на вредных 
производствах, обеспечиваются льготами и компенсациями. 
Компенсация за вредные условия труда и ее размер устанавливаются 
на основании статей Трудового кодекса, коллективного договора или иных 
внутренних документов предприятия. 
Законодательно предусмотрено, что люди, работающие в опасных 
условиях, могут получать такие гарантии и компенсации: 
- уменьшение количества рабочих часов (36 часов в неделю и 
меньше), 
- оплачиваемый отпуск, являющемся дополнительным и 
предоставляемым каждый год (не меньше 7 календарных дней), 
- происходит рост оплаты труда (не меньше 4% от оклада), 
- льготы для пенсионного обеспечения, 
















 В результате выполнения выпускной квалификационной работы на 
тему: «Технологическое решение для строительства эксплуатационной 
скважины глубиной 3100 метров на Игольско-Таловом месторождении 
(Томская область)» Были проведены расчеты и обоснования. В результате 
изученных горно-геологических условий были обоснованы: конструкция 
скважины и профиль, способ бурения. Разработаны режимы бурения для всех 
интервалов, расчет долот, обоснован  выбор бурового раствора и  
необходимый расход, обоснованы компоновки бурильных колон, обоснована 
технология крепления и цементирования скважины спраектированы, 
обоснована технология крепления и цементирования. Выбрана и обоснована 
буровая установка и противовыбросовое оборудование .Приведены 
мероприятия по охране труда,  по противопожарной безопасности и охране 
окружающей среде.  Рассчитана заработанная плата буровой бригады. Это 
позволяет достичь оптимальных результатов проводки скважины, с 
минимальными затратами времени и средств на ее строительство, и в то же 
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